© BUNDESREPUBLIK (g) Offerslegungsschrift 

©DE 4007069 A1 



D E UTS CH LAND 




DEUTSCHES 
PATE NT A MT 



Aktenzeichen : P 40 07 069.7 

Anmeldetag: 7 3. 90 

Offenlegungstag: 20 9.90 



© Int. CI. 5 : 

G 03 B 27/32 

G 02 B 27/18 
G 03 F 7/20 
G 03 F 9/00 



o 

CO 



LU 

Q 



® Unionsprioritat: (§)(§) (5j) 


(§) Erfinder: 


15.03.89 JP 63275/89 
@ Anmelder: 


Takubo, Minoru, Tokio/Tokyo, JP; Fukasawa, Toshio. 
Ebina, Kanagawa, JP; Yamanaka, Tatsuo, 
Yokohama, Kanagawa, JP 


Nippon Seiko K.K.. Tokio/Tokyo. JP 




@ Vertreter: 




Reichel, W.. Dipl.-lng.; Lippert, K, Dipl.-lng.. 
Pat.-Anwvalte, 6000 Frankfurt 





CO 



LU 

Q 



(5) Verfahren und Vorrichtung 2ur optischen Abbildung 

Als Ausleuchtungs- und Abbildungslinsen umfa&t ein op- 
tisches System eine erste und zweite Beleuchtungslinse (L L1 . 
Lp) und eine erste und zweite Abbildungslinse (L n . L, 2 ), die 
eine Musterquelle (11) sandwichartig umgeben. Ourch Be- 
wegen der zweiten Beleuchtungslinse und ersten Abbil- 
dungslinse mit fester Linsendistanz kann ein Musterbitd (l 2 ) 
mit gewunschter Vergrd&erung an einem Bildpunkt der 
zweiten Abbildungslinse erzeugt werden, der in eine zulas- 
sige objektseitige Brennweite fallt, und es kann ein Beleuch- 
tungslichtbild (i 4 ) einer Lichtquetle (5) in einen zulassigen 
Eintrittspupillenlagebereich einer Projektionslinse (L«) fal- 
len, so da& das Offnungsverhaltnis dieses kontrastreichen 
und gut telezentrischen Beleuchtungsiichtbildes in einen 
Toleranzbereich fallt. Bei Musterbtldvergro&erungseinstel- 
lungen konnen die zweite Beleuchtungslinse und die erste 
Abbildungslinse als eine Einheit bewegt werden und die 
Oistanz zwischen der zweiten Abbildungslinse und der Pro- 
jektionslinse braucht nicht korrigiert zu werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Verbesserungen in Verfahren und Vorrichtungen zur optischen Abbildung beispiels- 
wc.se zur Verwendung m Verkleinerungsprojektionsausrichtgera.en oder anderen optischen Abbildungsgera- 
i ten. wobei em Projektionsmuster einer Musterquelle auf em belichtetcs Material, z. B. mil Hilfe von Beleuch- 
tungslicht von einer Lichtquelle. projiziert wird. 

Bislang wurde ublicherweise fur Lithographiemusterdruck ein Mustergenerator mit variabler Apertur ver- 
7 *[ rechtw.nkl.ges Muster auf ein Belichtungsmaterial druckte. Solche bekannten Mustergene- 

ratoren liefern e.n rechtw.nkl.ges Muster, das normalerweise von zwei Paaren sich gegenuberl.egender Blen- 

AoeSr h^° rge p ehen iT d, ^° bei bCide Paare gemeinsam ™* Vorrichtung zur Definition e.^er variaWen 
nF^h a t widen. Em solcher Mustergenerator projiziert das rechtwinklige Muster schrittweise und wiederholt 
W S£« w" P ' er k undR epe"ervorgangs d "^h ein optisches Linsensystem auf ein belichtetes Material, um 
auf d.ese We.se e.n wahlwe.se expon.ertes Muster in Form eines geeigne.en Kreises. eines geeigneten Dreiecks 
Quadrates oder anderen Formen zu erzeugen. e wroccKs, 

Bekannte Musterlithographien mit solchen Mustergeneratoren beinhalten das Problem. daC sie eine groBc 
Druckze.t erfordern.da e.ne Anordnung rechtwinkl.ger Muster e.n vorbestimmtes Expositionsmus ter iefef t e.n 
e,nz.ger Bel.chtungsvorgang kein wahlfre.es Muster auf dem Belichtungsmaterial erzeugenTann und die : Di 
mens.omerungen jedes rechtw.nkligen Musters angewiesen werden mussen sowie auch dL belichtete Material 
zwe.d.mens.onal bewegt werden muB, um das jeweils gewahlte Muster zu erzeugen 

v^ d hl S Ln^ b ' eme ZU ' 6sen - hat die Anmelderin eine Vorrichtung zur Definition einer variablen Aper.ur 
fiS? Z tlX | Z ." m " "IT P f r ZW !' S,Ch gegentiberliegender Blendenflugel oder Abdeckblenden um- 
m 'J ? n J - C Ia " v zueinander bewegbar sind. wobei zumindest eine der beiden sich gegeniiberliegenden 
Blendenfluge einen V-form.gen Schlitz bzw. eine entsprechende Aussparung aufweist. so daB ein wahlfreies 
polygonales Muster -,-zeugt werden kann (japan.sche Gebrauchsmusteranmeldung Nr.SHO 36-42 799) 7n 
Aoenu^ztT "ein /'t ™ die " Vor ^»»ung zur Definition einer variao.en 

M P ZZ JZ , angenahert kre.sform.ges Muster erzeugen kann. jedoch kein vollstandig kreisformiges 
^nl , f " u ann Und r d ' e D,mens ' onen des Pdygonalen Musters zwar schrittweise, jedoch nicht stufenlos 
falfs ^?nen W o^ d i!oh^ n n en f ,e un8e | I *? e j a P a ™sche Patentanmeldung Nr. SHO 61-2 20 895 beschreibt eben- 
?" S nT e H OP n IS f Drucker zum Zeichnen eines gee.gneten Kreises, wobei dieser Kreis mittels zwei Paaren 
von Blendenflugeln erzeugt w.rd, d.e jewels einen Schlitz oder eine Aussparung aufweisen Auch dieser 
bekannte Drucker oder Plotter beinha.tet die Prob.ematik der obengenannten Gebrauchsmusteranmeldung 
eiJ ZtTrt mT ^ 8 : daraufh ' n f. m Musterdruckverfahren und eine entsprechende vorrichtung vor. in der 
Ver^6B™ m Tm def "! ,e r enden Vorrichtung nicht mechanisch geandert wurde, sondern die 

VergroBerung e.nes Musterb.ldes optisch geandert wurde (japanische Patentanmeldung Nr.SHO 63-24 629) 
D.e Lehre dieser Anmeldung besteht darin, daB Beleuchtungslicht von einer Lichtquelle auf eine Musterquelle 
r^M?. W,rd e,n opUs 5 h j 5 Linsensystem das resultierende Projektionsbild der Musterquelle auf einem belich- 
C '"£ C A na ' "ervorruft, daB zumindest die Musterquelle oder das belichtete Material oder beide entlang e ner 
««m^£ v SC n CWegt ^' rd ^. werden oder daB zwischen der Musterquelle und dem optischen Linsensy- 
stem e.ne VergroBerungskorrekturlinse vorgesehen wird, wobei cntweder die Musterquelle oder die VergroBe- 
Wrlin rr [' nSe oder , be,de auf der optischen Achse bewegt werden und daraufhin die Musterquelle und die 
Hi! YKk^"" 6 Ur i ,nSe , beWeg ^ Werden * wahrend ihre Bewegungspositionen so beibehalten werden, daB 

wLl.K H n v SP0S, n 0n de, \ Ver g roBeru ngskorrekturlinse mit einer vorbestimmten Position zusammenfallt. 
woaurcn die VergroBerung des proj.zierten Musters auf dem belichteten Material stufenlos geandert wird 
J^T em l u Cn Dru ^verfahren bzw. in der entsprechenden Vorrichtung der obigen japanischen Patent- 
MT^rolIfii" 1 ? 1 ied °f Cm P I° b,e u m daria daB diC Ver groBerung zwischen dem Projektionsmuster der 
wind d,esem ahn "chen proj.zierten Muster, das auf dem belichteten Material hervorgerufen 

wird, wahlfre. geandert werden kann. wahrend jede der einzelnen Komponenten, die Musterquelle, das belichte- 
te Ma tcnal und die VergroBerungskorrekturlinse entlang der optischen Achse bewegt werden miisscn, um die 
h*.i?k? . Tf Zu . andern - und wahrend. da die Abbildungsposition des projizierten Musters, das auf dem 
h AZ n „^ Ie ? hervorgerufen wird. durch jede Bewegung verschoben wird. eine entsprechende Verschie- 

Auff6JZ P H« »£Z K r^ 8 ' SOd , aB E,nste,,un g zur Anderung der VergroBerung kompliziert ist und die 
Auriosung des auf dem belichteten Material projizierten Musters herabgesetzt ist 

Vor dem H.ntergrund der oben aufgezeigten Schwierigkeiten wurde die Erfindung gemacht 
Ihre Aufgabe besteht darin, ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur optischen Abbildung anzugeben, bei 
llZlu^Z H UnS - n " Musterbild « geandert werden kann. wahrend ein Offnungfverhaftnis eines 
„ll Trl ,h t , J"?V E,n «"" s P«P'»enlage einer Projektionslinse hervorgerufen w.rd, in einen zulassi- 
AusbilZt eS J" Verfah / en und Vorrichtung werden mehrere Linsen auf der optischen Achse zur 
^ m . ? g u op,,s J chci ? Systems geme.nsam angeordnet. wobei ein Paar von Linsen des optischen Systems 
e n»ntTh sandw.charug zw.schen sich einschlieBen und die Musterquelle und dieses Linsenpaar^elativ 
zue.nar.der so bewegt werden, daB der Abstand zwischen dem Linsenpaar unverandert bleibt 
,rhl^^f S h1 nE / er R A l ,fgabe Wird - d L UrCh die Erfindu "g einerscits e.n Verfahren zur optischen Abbildung vorge- 
I "Vrf ' m m Be'euchtungslicht von einer Lichtquelle (irgendeiner Beleuchtungslicht erzeugenden Vorrifh- 
rj;„ r„ 7! m) aU . e-n Behchtungsmaterial mit Hilfe eines optischen Systems ubertragen wird. das 
mr«m« ? Musterquelle m.t emem Projektionsmuster und eine Projekt.onslinse umfaBt. die dem Belich- 
n ™1^k. '^egenuberliegt und dazu dient. das Projektionsmuster auf das Belichtungsmaterial zu projizieren. 
?uZ^ Z h Lmsensystem we.st e.ne Anordnung auf. in der eine erste Beleuchtungslinse. eine zweite Beleuch- 
iu? einer om^n fT ' ""'I™ Ab ^' d «ngs'inse und eine zweite Abbildunlslinse in dieser Reihenfolge 
auf e.ner optischen Achse angeordnet s.nd. D.e erste Beleuchtungslinse erzeugt ein erstes Beleuchtungslichtbud 
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(Abbildung der Lichtquelle) auBerhalb des bildraumseitigcn Brennpunktes der ersten Abbildungslinse. Die 
zweite Bclcuchtungslinsc crzcugt ein zweites Beleuchtungslichtbild vom ersten Beleuchtungslichtbild auBerhalb 
des objekt- oder gegenstandsseitigen Brennpunktes der ersten Abbildungslinse, die erste Abbildungslinse er- 
zeugt ein drittes Beleuchtungslichtbild vom zweiten Beleuchtungslichtbild mit derselben VergroBerung wie der 
des ersten Beleuchtungslichtbildes auf diescm ersten Beleuchtungslichtbild auBerhalb des bildseitigen Brenn- 5 
punktes der ersten Abbildungslinse und erzeugt daruber hinaus ein erstes Musterbild von der Musterquellc. Die 
zweite Abbildungslinse erzeugt ein viertes Bleuchtungslichtbild vom dritten Beleuchtungslichtbild an einer 
zulassigen Eintrittspupillenposition der Projektionslinse und erzeugt daruber hinaus ein zweites Musterbild vom 
ersten Musterbild innerhalb einer zulassigen objektraumseitigen Brennweitc der Projektionslinse. Ein von der 
zweiten Beleuchtungslinse und der ersten Abbildungslinse gebildetes Paar und die Musterquelle werden relativ I0 
zueinander derart verschoben. daB die Distanz zwischen der zweiten Beleuchtungslinse und der ersten Abbil- 
dungslinse dabei festbleibt, wodurch die VergroBerung des zweiten Musterbildes derart wahlfrei festlegbar ist, 
daB das zweite Musterbild innerhalb der zulassigen objektraumseitigen Brennweite der Projektionslinse auftritt 
und das vierte Bleuchtungslichtbild auf die Eintrittspupillenposition oder innerhalb eines entsprechenden Ein- 
trittspupillentoleranzbereichesder Projektionslinse fall t. ,5 

GernaB der erfindungsgemaBen Vorrichtung nach Anspruch 2 wird eine Vorrichtung zur optischen Abbildung 
angegeben, in der Beleuchtungslicht von einer Lichtquelle (einem Uluminant) auf ein zu belichtendes Material 
mit Hilfe eines optischen Systems iibertragen wird, das zumindest eine Musterquelle mit einem Projektionsmu- 
ster und eine Projektionslinse umfaBt, die dem Belichtungsmaterial gegenuberliegend angeordnet ist und dazu 
diem, das Projektionsmuster auf das Belichtungsmaterial abzubilden, wobei das optische System umfaBt: eine 20 
erste Beleuchtungslinse, die ein erstes Beleuchtungslichtbild von dieser Lichtquelle auBerhalb des bildraumseiti- 
gen Brennpunktes der ersten Beleuchtungslinse erzeugt; eine zweite Beleuchtungslinse, die ein zweites Beleuch- 
tungslichtbild von diescm ersten Beleuchtungslichtbild innerhalb des bildseitigen Brennpunktes des zweiten 
Beleuchtungslxhtbildes erzeugt, so daB das erste Beleuchtungslichtbild hierbei als virtuelles Bild aufgenommen 
wird; eine erste Abbildungslinse erzeugt ein erstes Musterbild vom Projektionsmuster der Musterquelle, die 25 
innerhalb des bildseitigen Brennpunktes der zweiten Beleuchtungslinse angeordnet ist, auBerhalb des bildseiti- „ 
gen Brennpunktes der ersten Abbildungslinse und erzeugt daruber hinaus ein drittes Beleuchtungslichtbild vom 
zweiten Beleuchtungslichtbild mit derselben VergroBerung wie der des ersten Beleuchtungslichtbildes auf dem 
ersten Beleuchtungslichtbild; und eine zweite Abbildungslinse, der das erste Musterbild und das dritte Beleuch- 
tungslichtbild, die von der ersten Abbildungslinse erzeugt werden, auBerhalb des objektraumseitigen Brenn- 30 
punktes dieser zweiten Abbildungslinse angeboten werden, erzeugt (bildet ab) das erste Musterbild innerhalb 
einer zulassigen objektraumseitigen Brennweite der Projektionslinse und erzeugt ein viertes Beleuchtungslicht- 
bild vom dritten Beleuchtungslichtbild an einer zulassigen Eintrittspupillenposition oder -lage der Projektions- 
linse, wobei die erste Beleuchtungslinse, zweite Beleuchtungslinse, erste Abbildungslinse und zweite Abbildungs- 
linse aufeinanderfolgend auf der optischen Achse angeordnet sind und wobei ein aus der zweiten Beleuchtungs- as 
linse und der ersten Beleuchtungslinse gebildetes Paar und die Musterquelle relativ zueinander derart bewegbar 
sind, daB die Distanz zwischen der zweiten Beleuchtungslinse und ersten Abbildungslinse bei dieser Bewegung 
festbleibt. 

GernaB Anspruch 3 wird in einer Weiterbildung eine Vorrichtung angegeben, bei der die Distanz zwischen der 
zweiten Beleuchtungslinse und ersten Abbildungslinse kleiner als die Gesamtheit oder Summe der Brennweiten 40 
der zweiten Beleuchtungslinse und ersten Abbildungslinse ist, so daB die Musterquelle und das zweite Beleuch- 
tungslichtbild innerhalb des bildseitigen Brennpunktes der zweiten Beleuchtungslinse auBerhalb des objektseiti- 
gen Brennpunktes der ersten Abbildungslinse liegen. 

Entsprechend dem erfindungsgemaBen Verfahren und der Vorrichtung nach den Anspruchen 1 und 2 andert 
ein Bewegen des Paares aus der zweiten Beleuchtungslinse und der ersten Abbildungslinse und der Musterquelle 45 
relativ zueinander die VergroBerung des zweiten Musterbildes, das an einem Punkt auBerhalb des bildseitigen 
Brennpunktes der zweiten Abbildungslinse erzeugt wird. In diesem Fall kann eine Verschiebung des zweiten 
Musterbildes, die begleitend zur Anderung der VergroBerung des zweiten Musterbildes auftritt, innerhalb des 
zulassigen Bereiches des objektseitigen Brennpunktes der Projektionslinse fallen. Ferner kann eine Verschie- 
bung des vierten Beleuchtungslichtbildes von der Lichtquelle, welches an der Eintrittspupillenposition der 50 
Projektionslinse erzeugt werden soli, in einen zulassigen Toleranzbereich urn diese Eintrittspupillenlage fallen, 
und ein Offnungsverhaltnis des vierten Beleuchtungslichtbildes kann in einen zulassigen Toleranzbereich fallen, 
so daB eine einfachc Relativbcwegung zwischen dem Paar aus der zweiten Beleuchtungslinse und ersten 
Abbildungslinse und der Musterquelle die VergroBerung des zweiten Musterbildes andern kann, ohne daB die 
Notwendigkeit fur eine Korrektur der Distanz zwischen der zweiten Abbildungslinse und der Projektionslinse 55 
besteht. 

Die Vorrichtung nach Anspruch 3 erzeugt das zweite Beleuchtungslichtbild unter Aufnahme des ersten 
Beleuchtungslichtbildes, das als erstes Beleuchtungslichtbild mit der ersten Beleuchtungslinse erzeugt worden 
ist, als virtuelles Bild auBerhalb des objektseitigen Brennpunktes der ersten Abbildungslinse und erzeugt das 
dritte Beleuchtungsbild vom zweiten Beleuchtungsbild mittels der ersten Abbildungslinse an der Position des 60 
ersten Beleuchtungsbildes mit derselben VergroBerung wie der des ersten Beleuchtungsbildes, so daB eine 
Verschiebung des dritten Beleuchtungsbildes reduzierbar ist. wenn die zweite Beleuchtungslinse und die erste 
Abbildungslinse als eine Einheit bewegt werden. 

Entsprechend des erfindungsgemaBen optischen Abbildungsverfahrens und der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung nach den Anspruchen 1 und 2 kann ein Beleuchtungslichtbild (Abbildung der Lichtquelle) mit hohem 65 
Kontrast und guter Telezentrizitat erzeugt werden. Bei der VergroBerungseinstellung des Musterbildes braucht 
die Distanz zwischen der zweiten Abbildungslinse und der Projektionslinse nicht korrigiert zu werden, jedoch 
konnen die zweite Beleuchtungslinse und die erste Abbildungslinse in einfacher Weise als eine Einheit bewegt 
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werden. Infolgedessen ist die Steuerung der Bewegung der Einheit aus der zweiten Beieuchtungslinse und der 
ersten Abbildungslinse einfach und mit hoher Genauigkeit ausf uhrbar. 

Im folgenden wird die Erfindung an Hand der Zeichnungen naher erlautert. Es zeigt 

Fig. 1 eine schematische Darstellung cincs Ausfiihrungsbeispicls der erfindungsgemaBen optischen Abbil- 
5 dungsvorrichtung, 

Fig. 2(a) einen GrundriB eines Mechanismus zur Definition einer variablen Apertur aus dieser Vorrichtung. 
Fig. 2(b) einen Schnitt durch den Mechanismus aus Fig. 2(a) entlang der Linie B-B, 
Fig. 2(c) einen Schnitt durch den Mechanismus aus Ftg. 2(a) entlang der Linie C-C, 
Fig. 2(d) einen Schnitt durch den Mechanismus aus Fig. 2(a) entlang der Linie £>-£>, 

io Fig. 3 ein Blockschaitbild eines Ausfuhrungsbeispiels fiir eine Mustersteuervorrichtung, die im erfindungsge- 
maBen Verfahren bzw. der erfindungsgemaBen Vorrichtung verwendet wird, und 

Fig. 4 bis 1 1 schematische Darstellungen des Strahlengangs optischer Systeme zur Veranschaulichtung der 
Funktion der erfindungsgemaBen Vorrichtung bzw. des erfindungsgemaBen Verfahrens. 

Die Fig. 1 zeigt in schematischer Weise ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines Verkleinerungsprojektionsaus- 

15 richtgerates, auf das die Erfindung angewandt ist. 

Ein XYZ-Objekttisch, der belichtetes Material Z beispielsweise ein Master fur eine Schattenmaske, tragt, ist 
durch die Bezugszahl 1 angedeutet und ist in XYZ-Richtungen bewegbar. Ein optisches Linsensystem 4 mit 
einem Mechanismus 12 zur Definition einer variablen Apertur ist oberhalb des XYZ-Objekttisches 1 angeord- 
net Ein Illuminant bzw. eine Lichtquelle 5 mit einer Xenonlampe 5a und einer Facettenaugenlinse 56 (fly array 

20 lense) ist uber Reflexion mittels eines Reflektors 7 oberhalb des optischen Linsensystems 4 angeordnet. Beleuch- 
tungs- oder Belichtungslicht von der Lichtquelle 5 wird uber den Reflcktor 7 und das optische Linsensystem 4 auf 
das Material 2 ubertragen, welches auf dem XYZ-Objekttisch 1 angeordnet ist, um ein Projektionsmuster, das 
am Mechanismus 12 zur Definition einer variablen Apertur des opstischen Linsensystems 4 vorgesehen ist, auf 
dem belichteten Material 2 verkleinert zu projizieren und abzubilden. 

25 Der XYZ-Objekttisch bzw. die XYZ-Stufe 1 umfaBt eine Basis 16, die eine schrage obere Fuhrungsflache la 
aufweist, die zur rechten Seite der Abbiidung hin fortschreitend abfallt, ferner einen Z-Achsentisch if, dessen 
untere schrage Flache 1c sich der schragen Fuhrungsflache la der Basis 16 anpaBt und der eine horizontale 
obere Flache Itf aufweist und von links nach rechts und umgekehrt mit Hilfe eines linearen Antriebsmechanis- 
mus 1 e f der einen Antriebsmotor und beispielsweise eine Kugelumlaufspinde! usw. umfaBt, bewegbar ist. Ferner 

30 umfaBt der XYZ-Objekttisch einen X-Achsentisch 1A, der auf Waizelementen ig, beispielsweise Kugeln, auf 
dem Z-Achsentisch If zwischen der linken und rechten Seite gleitend angebracht ist. Ferner ist auf dem 
X-Achsentisch 16 ein Y-Achsentisch 1/ angebracht und in Richtung von vorn nach hinten gleitbar. Der lineare 
Antriebsmechanismus lelaBtden Z-Achsentisch 1 /entlang der schragen Fuhrungsflache lain Fig. 1 von rechts 
nach links und umgekehrt gleiten, um das belichtete Material 2, das auf dem Y-Achsentisch 1/ plaziert ist, langs 

35 einer optischen Achse 6 zu bewegen. 

Das optische Linsensystem 4 umfaBt eine erste Be- oder Ausleuchtungslinse Ll i, die der Lichtquelle 5 uber die 
Reflexion uber den Reflektor 7 gegenuberliegt, ferner eine zweite Beieuchtungslinse Ll2 und eine erste Abbil- 
dungslinse L/i.die beide vor oder innerhalb des Bildpunktes Ol\ der ersten Beieuchtungslinse Lt \ liegen. Ein 
Fadenkreuz oder eine Strichplatte 11 sind zwischen den beiden Linsen Ll2 und Lj\ vorgesehen und bilden eine 

40 Musterquelle, beispielsweise fur ein kreisrundes Muster. Eine zweite Abbildungslinse L/2 ist auBerhalb des 
Bildpunktes Oi \ der ersten Beieuchtungslinse Ll \ angeordnet und eine Verkieinerungs- oder Reduktionslinse 
Lr, die eine Projektionslinse darstellt, ist so vorgesehen, daB ein Bildpunkt O/2 der zweiten Abbildungslinse L/2 
in die Objektraumfokaldistanz der Reduktionslinse Lr fallt (d. h. innerhalb der objektseitigen Brennweite der 
Linse Lr liegt). Die obengenannten Elemente des optischen Linsensystems 4 sind auf der optischen Achse 6 

45 hintereinander angeordnet 

Eine Distanz / zwischen der zweiten Beieuchtungslinse Ll2 und der ersten Abbildungslinse L/\ ist so ausge- 
wahlt, daB sie kiirzer als die Gesamtheit oder Summe (ft 2 + ft 1) der Brennweite oder des Brennpunktabstandes 
fL2 der zweiten Beieuchtungslinse Ll2 und der Brennweite f/\ der ersten Abbildungslinse Lj\ ist, so daB die 
Strichplatte 11 und ein virtuelles Bild 12. das, wie spater naher erlautert wird, von der zweiten Beieuchtungslinse 

so Ll2 geliefert wird. in die bildseitige Brennweite ft 2 der zweiten Beieuchtungslinse Li. 7 und auBerhalb der 
objektseitigen Brennweite ft \ der ersten Abbildungslinse Lj \ fallen, wie in der Zeichnung durch die entsprechen- 
den Brennpunkte fti und ft. 2 angedeutet ist. Das Paar aus der zweiten Beieuchtungslinse L12 und der ersten 
Abbildungslinse L/i ist entlang der optischen Achse 6 relativ zur Strichplatte 11 so bewegbar, daB die Lange / 
konstant gehalten wird. 

55 Die Linsen Ll2 und Li\ sowie die Strichplatte 11 werden von einem Trag- oder Halterungsmechanismus 13 
[F5g. 2(a) bis 2(d)] gehaltert, der am Mechanismus 12 zur Definition einer variablen Apertur entfernbar ange- 
bracht ist. Der Aperturdefinitionsmechanismus 12 umfaBt: eine Fuhrung 14 mit einem Querschnitt, der einer 
recht winkligen U-Form entspricht und an einem fixierten Rahmentragwerk befestigt ist wobei sich die Fuhrung 
entlang der X-Achse erstreckt und eine quadratische oder rechtwinklige Offnung 14a in der Mitte der Fuhrung 

60 14 aufweist; ein Paar von Gleitplatten 15a und 156, die von der Fuhrung 14 gleitend gefuhrt werden; ein Paar 
Blendenfliigel 16a und 166, jeweils mit einer Schneidkante an ihren vorderen Enden, die jeweils an den sich 
gegeniiberliegenden Offnungsenden 14a der Gleitplatten 15a und 156 befestigt sind; eine weitere Fuhrung 17 
mit einem Querschnitt, der der Form eines umgekehrten rechtwinkligen U's entspricht, wobei die Fuhrung 17 am 
Zentrum der Fuhrung 14 befestigt ist, sich entlang der Y-Achse erstreckt und eine quadratische oder rechtwinkli- 

65 ge Offnung 17a im Zentrum der Fuhrung 17 aufweist; ein weiteres Paar von Gleitplatten 18a und 186, das in der 
in Fig. 2(c) gezeigten Weise gleitend von der Fuhrung 17 bewegt wird; und ein weiteres Paar von Blendenflugeln 
19a und \9b, die jeweils wiederum Schneidkantenvorderenden aufweisen und an den jeweiligen sich gegeniiber- 
liegenden Offnungsseitenenden 14a der Gleitplatten 18a und 186 angebracht sind. Auf diese Weise bilden die 
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beiden Paare von Blendenfliigeln Oder Abdeckfliigeln 16a, 166, 19a und 196 gcmeinsam ein rechiwinkliges bzw. 
quadratisches Blendenmuster. Ein Kugelumlaufspindelmechanismus (Fig. 3) umfaBt cincn Antricbsmotor 20. 
cine Gewindcspindcl oder eine Gewindestange 21, die vom Antriebsmotor 20 angetrieben wird, und eine 
tCugetmutter22.die auf die Spindel21 paOt und jeweils an jedem Blendenfliigel 16a. 166. 19a und 196 befestigt ist 
und diesen an ihr befestigten Blendenfliigel bewegt In den Fig. 2(a) bis 2(d) sind die Antriebsmechanismen fiir 5 
die Blendenflugel 166, 19a und 196 nicht dargetellt, und es ist statt dessen nur der Mechanismus fiir den 
Blendenfliigel 16a bzw. dessen Gleitplatte 15a zu sehen. 

Der Halterungsmechanismus 13 umfaBt einen Rahmentragwerk 23. dessen mittlerer Abschniit losbar inner- 
halb der Offnung 17a in der Ftihrung 17 des Apenurdefinitionsmechanismus 12 angebracht ist und die Strichplat- 
te 11 halt. Ferncr umfaBt der Halterungsmechanismus 13 einen oberen Halter 25, der an den oberen Enden von i 0 
Gleit- oder Schiebewellen 24a und 245 befestigt ist, welehe rnittels linearer Kugellager 23a und 23b vertikal 
gefuhrt werden. welche innerhalb des Rahmentragwerks 23 befestigt sind, und halt die zweite Beleuchtungslinse 
Ll2- Ein unterer Halter 26 ist an den unteren Enden der Schiebewellen oder Gleitstucke 24a und 24b befestigt 
und halt die erste Abbildungslinse L/i. Ferner umfaBt der Mechanismus 13 ein Paar von Kompressions- oder 
Druckschraubenfedern 27a und 276, die jeweils urn die Schiebewellen 24a und 246 herum angeordnet zwischen . 5 
der Unterseite des Rahmentragwerks 23 und der Oberseite des unteren Halters 26 liegen. Daruber hinaus weist 
der Mechanismus 13 einen Vertilantriebsmcchanismus 28 auf, der den oberen Halter 24 vertikal bewegt. 

Das Rahmentragwerk 23 umfaBt einen horizontaien Plattenabschnitt 23c und einen vertikalen Abschnitt 23d 
in Form eines umgekehrten rechtwinkligen Us. der integral an die Unterseite des horizontaien Plattenabschnitts 
23c angefugt ist. Eine Durchbohrung oder durchgehende Offnung 23e erstreckt sich durch den Mittelpunkt des 20 
horizontaien Plattenabschnitts 23 und des Abschnitts 23d in Form eines auf dem Kopf stehenden rechtwinkligen 
U's. Ein Zwischenbereich der Oberflache der inneren Wandung der durchgehenden Offnung 23e weist eine 
Offnung oder Aussparung auf. die einen Flansch definiert, dessen Unterseite die ein kreisrundes Muster liefernde 
Strichplatie 1 1 losbar ha't. Links und rechts von der durchgehenden Aussparung 23e liegende Durchgangslocher 
23/ und 23^ erstrecken sich durch den horizontaien Plattenabschnitt 23c und den Abschnitt 23d in Form eines 25 
vertikalen umgedrehten rechtwinkligen Us. Die entsprechenden Linearkugellager 23a und 236 sind innerhalb : 
der Durchgangslocher 23 /"und 23g angeordnet 

Wie aus den Fig. 2(a) und 2(d) hervorgeht, erstreckt sich entsprechend einem vertikalen Antriebsmechanismus 
28 ein Paar von Schiebewellen 29a und 296 zwischen der rechten und linken Seite durch die Zentren von 
Vorder/Hinter-{antero-posterior-)Achsen von im Rahmentragwerk 23 definierten rechtwinkligen Ausnehmun- 30 
gen oder Einstichen 236 und 23/ symmetrisch auf der Vorder- und Riickseite der durchgehenden Offnung 23e. die _ 
im horizontaien Plattenabschnitt des Rahmentragwerks 23 definiert ist, eine Verbindungsstange 30a verbindet 
die linksseitigen, sich auBerhalb des Rahmentragwerks 23 erstreckenden Enden der Schiebewellen 29a und 296. 
eine weitere Verbindungsstange 236 verbindet die rechtsseitigen, sich auBerhalb des Rahmentragwerks 23 
erstreckenden Enden der Schiebewellen 29a und 296, ein Paar von Nocken 31a und 316, die jeweils eine sich 35 
nach rechts fortschreitend absenkende Nockensteuerflache aufweisen, sind jeweils an Abschnitten der Schiebe- 
wellen 29a und 296 befestigt, welche Abschnitte den Aussparungen 236 und 23/ entsprechen. Ein Paar von 
NockenstoBeln 32a und 326, die jeweils mit Walzlagern, deren auBere Laufflachen in Koiuakt mit den Nocken- , 
steuerflachen der Nocken 31a und 31 6 sind, ausgestattet sind, sind am oberen Halter 25 befestigt, ein Paar von 
Zug- oder Spannfedern 34a und 346 verbindet die Verbindungsstange 30a mit einem Stander oder einer Stutze 40 
33, die an der oberen Flache der Gleitplatte 15a befestigt ist und ferner konnen in diesem vertikalen Antriebsme- 
chanismus 28 ein Vorsprung 35a, der an der Verbindungsstange 30a vorgesehen ist, und ein Anschlag 356, der am 
Stander 33 vorgesehen ist und ein einstellbares VorsprungausmaB aufweist, in Kontakt miteinander sein. Eine 
Bewegung der Gleitplatte 15a bewegt die Schiebewellen 29a und 296 so, daB der obere und untere Halter 25 und 
26 als eine Einheit vertikal bewegt werden. 45 

Ein Trager 36, der auf der Unterseite der Fiihrung 14 des Apenurdefinitionsmechanismus 12 angebracht ist, 
gcht in eine Blendenflugelhalterungsstutze uber. Das Zentrum des Tragers 36 halt die zweite Abbildungslinse 
Lt\. Die Position der zweiten Abbildungslinse Ln ist derart ausgewahlt. daB der Bildpunkt O'/i. bei dem das 
erste Musterbild h des ring- oder kreisformigen Musters der Strichplatte 11 durch die zweite Abbildungslinse 
L/2 hervorgerufen wird, mit einer Position zusammenfallt, an der die beiden Blendenpaare 16a, 166 und 19a, 196 50 
gemeinsam ein quadratisches oder rechteckiges Muster def inieren. 

Eine Mustersteuervorrichtung 37 steuert den Antriebsmotor 20 des Mechanismus 12 zur Definition einer 
variablen Apertur. 

Die Mustersteuervorrichtung 37 umfaBt: einen Mikrocomputer38,der zumindest ein Eingangs/Ausgangs-In- 
terface 38a, einen Prozessor 386 und einen Speicher 38c umfaBt; eine Motorantriebsschaltung 39 und eine 55 
Musterauswahleingabeeinheit 40 zur Eingabe von ProjektionsvergroBerungswerten eines projizierten Musters 
in den Mikrocomputer 38. 

Wenn die Musterauswahleingabeeinheit 40 Daten, die die ProjektionsvergroBerung festlegea eingibt, so 
nimmt der Prozessor 386 des Mikrocomputers ansprechend auf die eingegebenen, die ProjektionsvergroBerung 
festlegenden Daten auf eine gespeicherte Tabelle Bezug, die vorab im Speicher 38c gespeichert worden ist, 60 
berechnel eine Zielverschiebung der Einheit aus der zweiten Beleuchtungslinse Ll2 und der ersten Abbildungs- 
linse L/i, die der gewiinschten ProjektionsvergroBerung entspricht, und erzeugt eine Verschiebungsanweisung 
fiir iiie Motorantriebsschaltung 39 in Abhangigkeit von einer Differenz zwischen der Zielverschiebung bzw. dem 
Verschiebungszielpunkt und einer gerade vorliegenden Position der Einheit aus den Linsen Ll 2 und L/ 1, um den 
Antriebsmotor 20 zu steuern, so daB auf diese Weise die ProjektionsvergroBerung festgelegt wird. 65 

In der Rg k 1 weist die dem belichteten Material 2 gegenuberliegende Unterseite eines feststehenden, eine 
Verkleinerungslinse Lr halternden hohlen Zylinders 41 eine Aperturoffnung 42 auf, die Belichtungslicht hin- 
durchlaBt, und es sind vier Luftzufuhrdiisen 43 um den Umfang dieser Offnung 42 in gleichen Intervallcn 
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beabstandet angeordnet Jede der Diisen 43 ist mil einer gemeinsamen Lufteinspeisungsquelle 44 iiber eine 
Verengung 45 und mit einer EinlaBoffnung eines gemeinsamen Differentiaidruckwandlers 46 verbunden. Der 
andere EingangsanschluB des Differentiaidruckwandlers 46 steht mit der Lufteinspeisungsquelle 44 uber einc 
weitere Verengung oder Drosselstelle 47 und mit der Atmosphare in Verbindung. Die Diisen 43, die Lufteinspei- 
5 sungsquelle 44, die Verengungen 45 und 47 und der Differemialdruckwandler 46 bilden gemeinsam ein Luftmi- 
krometer48. 

Ein Erfassungs- oder Detektorsignal des Differentiaidruckwandlers 46 wird zu einer Brennpunkteinstcllstcu- 
ervorrichtung oder -stufe 50 geleitet Die Brennpunkteinstellsteuervorrichtung 50 vergleicht das Detektorsignal 
des Differentialwandlers 46 mit einem Zielwert, der von einer Zielwertbestimmungseinheit 50a bestimmt wor- 

io den ist und erzeugt ein Abweichungssignal, das einen Differenzwert aus diesem Vergleich darstellt und einer 
Antriebsschahung 50b, die einen Verstarker usw. umfaBt, zugefuhrt wird Die Antriebsschaltung 50b erzeugt ein 
Antriebsausgangssignal, das eine Betatigungseinheit, beispielsweise einen Motor fur den linearen Antriebsme- 
chanismus ledes XYZ-Objekttisches 1 so steuert daB der lineare Antriebsmechanismus ledie Distanz zwischen 
den Diisen 43 und dem belichteten Material 2 auf einen geeigneten Wert einstellt 

is Die XYZ-Achsenbewegungen des XYZ-Objekttisches 1 werden mit Hilfe von MeBwertriickkopplungssigna- 
len von einem Detektor 52 in aufeinanderfolgender [Copier- und Repetiervorgangsweise (step-and-repeat 
manner) derart gesteuert bzw. geregelt, daB eine ursprungliche (nicht dargestellte) Markierung, die auf dem 
Belichtungsmaterial 2 vorgesehen ist, optisch ausgelesen wird, ein Steuerursprung oder -ausgangspunkt auf der 
Grundlage der ausgelesenen ursprunglichen Markierung bestimmt wird der der Detektor 52, beispielsweise eine 

20 LaserlangenmeBeinrichtung, die die absoluten Distanzen entlang der X Y-Achsen, ansprechend auf einen Belich- 
tungszyklus des projizierten Musters, erfaBt, die auf den gemessenen Wert zuruckgehenden Ruckkopplungssi- 
gnale erzeugt. 

Im folgenden wird d'e Funktionsweise des oben erlauterten Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. 

Wie aus Fig. 4 hervorgeht, wird Belichtungslicht vom Austrittsende der Facettenaugenlinse 5b der Lichtquelle 

25 5 vom Reflektor 7 zur ersten Beleuchtungslinse Ll i reflektiert Die erste Beleuchtungslinse Ll \ erzeugt das erte 
Lichtquellenbild i\ an ihrem entsprechenden Bildpunkt Oli. Die zweite Beleuchtungslinse Ll2 erzeugt das 
zweite Lichtquellenbild h vom ersten Lichtquellenbild i\ innerhalb des bildraumseitigen Brennpunktes F'li und 
auBerhalb des objekt- oder gegenstandsraumseitigen Brennpunktes Fj \ der ersten Abbildungslinse Lj i, um auf 
diese Weise das erste Lichtquellenbild i\ als virtuelles Bild aufzunehmen. Die erste Abbildungslinse L/i erzeugt 

jo das dritte Lichtquellenbild h so groB wie das erste Lichtquellenbild i\ aus dem zweiten Lichtquellenbild i 2 bei 
einer Position, die mit der der ersten Abbildung der Lichtquelle /, zusammenfallt. Die zweite Abbildungslinse L/2 
erzeugt das vierte Lichtquellenbild U aus dem dritten Lichtquellenbild k an der Eintrittspupillenposition der 
Reduktions- oder Verkleinerungslinse Lr. (Mit Eintrittspupille ist das dingseitige, den Strahlenraum der opti- 
schen Abbildung begrenzende Blendenbild gemeint) 

35 Andererseits erzeugt, wie aus Fig. 5 hervorgeht, die erste Abbildungslinse L\\ das erste Musterbild l\ an ihrem 
Bildpunkt 07i vom kreis- oder ringformigen Muster der Strichplatte 11, die innerhalb des bildseitigen Brenn- 
punktes F'l 2, d. h. der Brennweite, der zweiten Beleuchtungslinse Ll 2 vorgesehen ist. Die zweite Abbildungslin- 
se L/2 erzeugt ein zweites Musterbild I 2 aus dem ersten Musterbild I x am Bildpunkt 0'/2 der Reduktionslinse Lr 
innerhalb der zulassigen Objektraumbrennweite der -fokaldistanz der Reduktionslinse Lr. Die Reduktionslinse 

40 Lr reduziert das zweite Musterbild 7 2 , um dieses auf dem belichteten Materil 2 vorzusehen, das auf dem 
XYZ-Objekttisch 1 plaziert ist Da das ring- oder kreisformige Muster der Strichplatte 1 1 am Bildpunkt O'n der 
zweiten Abbildungslinse L/2 abgebildet wird, der innerhalb der zulassigen Objektraumbrennweite der Reduk- 
tionslinse Lr fallt, wird die Strichplatte 1 1 aquivalent am Bildpunkt O'n plaziert, so daB die Linsen Ll \, i-L2. Lj \ 
und L/2 gemeinsam eine einzige Kondensorlinse zu bilden scheinen. 

45 Entsprechend dieser Anordnung andert die gleichzeitige Bewegung der zweiten Beleuchtungslinse Ll2 und 
der ersten Abbildungslinse L/i beziiglich der Strichplatte 1 1 mittels der Mustersteuervorrichtung 15 die Vergro- 
Berung des Musterbildes, das am Bildpunkt 0'/2 der zweiten Abbildungslinse L/2 erzeugt wird, in der Weise, daB 
das Offnungsverhaltnis des Beleuchtungslichtbildes der Lichtquelle 5, das auf die Eintrittspupille der Reduktions- 
linse Lr einfallt, innerhalb eines zulassigen Bereiches fallen kann. 

so 1m folgenden wird das Prinzip, das die Anderung der Distanz der Einheit der zweiten Beleuchtungslinse Lj.2 
und der ersten Abbildungslinse L/j von der Strichplatte 1 1 die VergroBerung des zweiten Musterbildes h andert, 
naher erlautert. 

Zunachst wird die Beziehung zwischen einer Verschiebung A eines Objektpunktes O einer einzigen dunnen 
Linse und einer Verschiebung A' eines entsprechenden Bildpunktes O' der einzigen dunnen Linse erlautert, 
55 wobei diese Beziehung der vorliegenden Erfindung zugrundeliegt. 

In der Fig. 6 ist die objektseitige Brennweite einer dunnen Linse mit / angedeutet, die bildseitige Brennweite 
ist mit r angedeutet, die Distanz vom Hauptpunkt H der diinnen Linse zum Objektpunkt O ist mit Sangezeigt, 
die Distanz vom Hauptpunkt H zum Bildpunkt O' ist mit S' angezeigt, die GrdBe eines Objektes, das am 
Objektpunkt O liegt, ist mit A angedeutet, die GrdBe cincs entsprechenden Bildes, das am Bildpunkt O'erzeugt 
60 wird, ist mit B angedeutet, und die VergroBerung wird mit m bezeichnet. Damit ergibt sich die folgende 
Abbildungsgleichung: 

65 

Die VergroBerung m wird durch die folgende Gleichung ausgedriickt: 
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Infolgedessen werden die Distanzen Sund S'aus den Gleichungen (I) und (2) wie folgt abgeleitet: 
S'- f'[\-m] (4) 

Die Beziehung zwischen der Verschiebung A des Objektpunktes Ound der Verschiebung A des Bildpunktes 
O'wird aus Gleichung (1) wie folgt abgeleitet: 

—J = _J_ + ± , 5) 

S'+ A' S + A r K ' 



In diesem Fall ist die Rate der Anderung K einer VergroBerung m* nach einer Verschiebung zur VergroBe- 
rung mvor der Verschiebung durch die folgende Gleichung ausdruck^^ 

K-^ (7) 



Substitution der Gleichungen (1 ), (3) und (5) fur m # und m aus Gleichung (7) und darauffolgende Umformung 
der resultierenden Gleichung ergeben die folgende Gleichung: 

S7S mf' w 

Die Bildpunktverschiebung A 'wird wie folgt ausgedruckt: 
A'= mf ! (\-K) (9) 

In ahnlicher Weise wird die Rate der Anderung K, bezogen auf die Objektverschiebung A wie folgt ausge- 
druckt: 

K= FTsTa — = T^ 0°) 



Die Objektverschiebung A ergibt sich wei folgt: 

4 = -£.*-i (,„ 



Subtraktion der Gleichung ( ll ) von Gleichung (9) liefert die folgende Gleichung: 
A'- A - /7i/'(l -k)--t. -&-~± - (TT^AT- 1) (12) 



Infolgedessen kann die Beziehung zwischen der Bildpunktverschiebung 4' und Objektpunktverschiebung A 
wie folgt ausgedruckt werden: 

4'- zl(/77 2 A:-I) + ^ - (13) 

Da, wenn die erste Abbildungslinse Lj\ urn eine Verschiebung Ai so verschoben wird, daB das kreisrunde 
Mirster der Strichplatte 11 am Bildpunkt 0'j 2 der zweiten Abbildungslinse L/ 2 abgebildet wird, wie in Pig. 5 
gezeigt ist, die Beziehung zwischen der Verschiebung A\ der ersten Abbildungslinse L/i und einer Verschiebung 
A "/des Bildpunktes O'n der zweiten Abbildungslinse L/ 2 mil Bezug auf die erste Abbildungslinse L/ , Equivalent 
zu der Beziehung zwischen einer Verschiebung A u urn die die Strichplatte 11 in einer bezuglich der Verschie- 
bung der ersten Abbildungslinse L/i entgegengesetzien Richtung verschoben wird, und der Verschiebung A"i 
des Bildpunktes O'n der zweiten Abbildungslinse L/ 2 ist, so wird folglich eine Verschiebung des ersten Muster- 
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bildes /|, die von der ersten Abbildungslinse Ln hervorgerufen wird, dutch den Ausdruck A't-Ai ausgedruckt. 
Wird eine VergroBerung vor der Verschiebung durch m n ausgedruckt, erne VergroBerung nach einer Verschie- 
bung durch mi\* ausgedruckt und die Rate der Anderung in der VergroBerung durch Kn ( = mn*/m n ) 
ausgedruckt, so wird aus Gleichung ( 1 2) die folgende Gleichung abgeleitct: 

A', - A, = AtntjiKn-l) (14) 

Eine Bildpunktverschiebung A"i der zweiten Abbildungslinse Ln wird folgendermaBen ausgedruckt, wenn 
eine VergroBerung vor der Verschiebung durch 777/2, eine VergroBerung nach der Verschiebung durch 777/2* 
ausgedruckt werden und die Rate der Anderung in der VergroBerung Kj 2 ( - 777/2V/77/2) dargestellt wird, wobei 
die folgende Gleichung aus Gleichung (1 3) abgeleitet wird: 

A"i = (A',-Ar]m, 2 K/2 = (m 2 nKn-\)mf 7 Kf 2 (15) 

Andererseits kann die Objektpunktverschiebung A\ der ersten Abbildungslinse Ln aus Gleichung (11) wie 
folgt abgeleitet werden: 

mix Ki\ 



Eine Objektpunktverschiebung (A'i-Ai) der zweiten Abbildungslinse L/ 2 kann ebenfalls aus Gleichung (11) 
wie folgt abgeleitet werden: 

A't-A,-^.*^ (17) 
mn Kn 17 

Eine Anderungsrate der VergroBerung Kn kann aus Gleichung (10) wie folgt abgeleitet werden: 
Ki\=-, ~ — T~ < 18 ) 

fl\ - 777/ii4/ 

Eine Anderungsrate der VergroBerung Kj 1 kann ebenfalls aus Gleichung (10) wie folgt abgeleitet werden: 

K n = & iuJLi z toil n9) 

fn ~ (A'i ~ A)mn In (fn ~ ™n4,) - A,m n (m/,/,, -/,, + m n A,) 

Wird die erste Abbildungslinse Ln urn die Verschiebung 4/verschoben, wird eine generelle VergroBerung AT/, 
die am Bildpunkt O'n der zweiten Abbildungslinse Ln geliefert wird, folgendermaBen ausgedruckt: 

K = K l{ AT/2 = f '\ ^ . (20) 

fn (fi\ ~ m i\ ^/) * Ai m n ("»/i fix - 7/i + w/i ^>) 

Ein Umformen dieser Gleichung (20) liefert die Verschiebung Aider ersten Abbildungslinse Li 1, die wie folgt 
ausgedruckt werden kann: 



(21) 



Wird der zulassige Bereich der Objektraumbrennweite der Reduktionslinse L R beispielsweise zu 0,4 mm 
angenommen, so ergeben sich die folgenden Dimensionierungen fur die jeweiligen Lin sen: Im Fall der ersten 
Beleuchtungslinse Ll\ betragen die Brennweite /t 1 - 394.40 mm, der effektive Durchmesser 0-79 mm. die 
/-Zahl (Lichtstarke) = 4.99. der Abstand von der Hauptebene zum Objektpunkt Sli- -1095,56 mm, der Ab- 
stand von der Hauptebene zum Bildpunkt 5 1 - 3290 mm und die VergroBerung mt 1 - - 1/3,7778; im Fall der 
zweiten Beleuchtungslinse Ll 2 betragen die Brennweite //.2 = 76,77 mm, der effektive Durchmesser 0 -25 mm, 
die /"-Zahl -3,07, der Abstand von der Hauptebene zum Objektpunkt 5l2- -256,04 mm, der Absiand von der 
hjauptebene zum Bildpunkt 5'/. 2 - 59,06 mm und die VergroBerung m L 2- 1/4,3353; im Fall der ersten Abbil- 
dungslinse Ln betragen die Brennweite fn -30 mm, der effektive Durchmesser 0-17 mm, die /-Zahl- 1,76, 
der Abstand von der Hauptebene zum Objektpunkt Sn = -36,92 mm, der Abstand von der Hauptebene zum 
Bildpunkt S'i 1 « 160,06 mm und die VergroBerung 777/2 « -4.3353 (Sn - -60 mm, S'/i -60 mm und die Vergrd- 
Berung 777/1--I fur ein Musterbild); im Fall der zweiten Abbildungslinse Ln betragen die Brennweite 
//2-8I mm, der effektive Durchmesser 0 =32 mm, die /Zahl « 2,53. der Abstand von der Hauptebene zum 
Objektpunkt 5/2» 102,44 mm, der Abstand von der Hauptebene zum Bildpunkt 572-387 mm, die VergrdBe- 
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rung m/2= -3.7778 (5/2*= -202,5 mm, 5/2=135 mm und die VergroBerung mi 2 = - I / 1 ,5 fur ein Musterbild). 
Die Verschiebung Ajvon Li\ wird fur die angegebenen Werte durch die Gleichung (21) hervorgerufen, wobei 
eine gewiinschte aligcmcine odcr generelie VergroBerung K\ gegeben wird. Fallt die Verschiebung A"i des 
Bildpunktes C12 der zweiten Abbildungslinse L12 innerhalb des zulassigen Bereiches der objektseitigen Brenn- 
weite von 0,4 mm, so kann in diesem Fall ein gutes defokussiertes bzw. unscharfes freies Musterbild auf die 5 
Reduktionslinse Lr fallen. 

Die folgende Tabelle 1 zeigt die Verschiebung Au die Anderungsrate der VergroBerung Kn und die Bild- 
punktverschiebung A'i- Aider ersten Abbildungslinse L/i und die Anderungsrate der VergroBerung K12 und 
die Bildpunktverschiebung A"i der zweiten Abbildungslinse L/2 fur verschiedene gegebene generelie oder 
insgesamte VergroBerungen Ki 10 

Tabelle 1 



Ki 


Ax 




4'/- Ai 


Kn 


A" 1 


1,15 


3,795 


1,1448 


0,550 


1,0045 


0,246 


1.10 


2,669 


1,0977 


0,261 


1,0022 


0.116 


1,05 


1,412 


1,0494 


0,070 


1,0006 


0.031 


1.01 


0,296 


1,0100 


0,003 


1,0000 


0,001 


1.00 


0,000 


1,0000 


0,000 


1,0000 


0,000 


0,99 


-03W 


0,9900 


0,003 


1,0000 


0,001 


0,95 


- 1,600 


0,9494 


0,081 


1,0007 


0.036 


0,90 


- 3,430 


0,8974 


0352 


1,0029 


0.157 


0,85 


- 5,547 


0,8440 


0,865 


1,0072 


0,387 



15 



Wie aus dieser Tabelle 1 hervorgeht, wird beim Verschieben der ersten Abbildungslinse L\ \ aus einer Position, 
die das zweite Musterbild des kreisformigen Musters der Strichplatte 11 am Bildpunkt O'n der zweiten 
Abbildungslinse L/2 mit einer gleichbleibenden GroBe (VergroBerung von 1) erzeugt, nach links das zweite 30 
Musterbild h vergrdBert, andererseits wird beim Verschieben der ersten Abbildungslinse Li\ aus dieser Position 
nach rectus das zweite Musterbild h verkleinert. Werdcn derartige VergrdBerungs- und Verkleinerungsbereiche 
mit ±15% angesetzt, so wird dafur gesorgt, daB die Bildpunktverschiebung A "t in den zulassigen Bereich der 
Objektraumbrennweite (0,4 mm) der Reduktionslinse Lr fallt, so daB die Brennweite der Reduktionslinse Lr 
nicht speziell eingestellt werden muB. , 35 

Wie oben erlautert wurde, erzeugt das Beleuchtungslicht von der Lichtquelle 5 das erste Beieuchtungs- oder 
Lichtquellenbild i\ am Bildpunkt 0'l\ auBerhalb des bildseitigen Brennpunktes F'/i der ersten Abbildungslinse 
Li i mittels der ersten Beleuchtungslinse Ll 1, wie in Fig. 7 gezeigt ist. Wie in Fig. 8 gezeigt ist, erzeugt die zweite ^ 
Beleuchtungslinse Ll2 das zweite Lichtquellenbild (die zweite Abbildung des Beleuchtungslichtes) h, welches ein 
virtuelles Bild innerhalb des bildseitigen Brennpunktes Fli der zweiten Beleuchtungslinse Ll2 auBerhalb des 40 
objektraumseitigen Brennpunktes Fj\ der ersten Abbildungslinse Li\ vom ersten Lichtquellenbild h darstellt 
Wie in Fig. 4 dargestellt ist, erzeugt die erste Abbildungslinse Li \ das dritte Lichtquellen- oder Beleuchtungsbild 
13 ebenso groB wie das erste Lichtquellenbild 7i am Bildpunkt O'i 1 der ersten Beleuchtungslinse Ll \ aus dem 
zweiten Lichtquellenbild h- Wie ferner aus Fig. 4 hervorgeht, erzeugt die Abbildungslinse L12 das vierte Licht- 
quellenbild U an der Eintrittspupillenlage der Reduktionslinse Lr aus dem dritten Lichtquellenbild h- 45 

In diesem Fall ist die Verschiebung der Einheit aus der zweiten Beleuchtungslinse Ll2 und der ersten 
Abbildungslinse L/i um die Verschiebung Al wie in Fig. 9 gezeigt, Equivalent zu einer virtuellen Objektpunkt- 
verschiebung Al des ersten Beleuchtungslichtbildes /|, so daB der Bildpunkt O'l.2 der zweiten Beleuchtungslinse 
Ll2. bei dem das Beleuchtungslichtbild h erzeugt wird, relativ zur zweiten Beleuchtungslinse L12 und die 
Verschiebung A 'l verschoben wird. 50 

Infolgedessen wird die Beziehung der Objektpunktverschiebung At und der Bildpunktverschiebung A'l aus 
Gleichung ( 1 3) wie f olgt ausgedruckt : 



A' L = Aut? L 2Kl2 (22) 

Da die Anderungsrate in der VergroBerung Kl 2 sich aus Gleichung ( 1 0) wie folgt ergibt: 

KL2 - ~ ( ^ (23) 

crgjbt sich bei Substitution von Kl2 tn Gleichung (23) mit Hilfe von Gleichung (22) die folgende Gleichung fur 
die Bildpunktverschiebung A 2: 

A' L2 - ^f^fLl (24) 65 
fL2 - AUTJL2 



55 



60 
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Da ein Verschieben des Bildpunktes C>'l2> bei dem das zweite Beleuchtungslichtbild J 2 erzeugt wird. urn die 
Verschiebung A'l aus der Anfangsposition der Fig. 10(a) zur Position der Fig. 10(b) Equivalent einer Verschie- 
bung des Objektpunktes On der rsten Abbiidungslinse L/i urn die Verschiebung A l2 in der Beziehung 

zwischen dem zweiten Beleuchtungslichtbild h und der ersten Abbiidungslinse L/i ist, so ergibt sich folglich die 
5 Beziehung zwischen der Objektpunktverschiebung At \ und der Bildpunktverschiebung A 7 \ aus Gleichung ( 1 3) 
wiefolgt: 

^'/-^/i/t^/iAT/i (25) 
io Die Anderungsrate in der VergroBerung Ki \ wird aus Gleichung (10) wie folgt abgeleitet: 

K "=- f fj 7 (26) 



15 



Die Substitution von Kt\ in Gleichung (26) durch den entsprechenden Wert aus Gleichung (25) liefert die 
Bildpunktverschiebung A 7 i mit folgender Gleichung: 

_ Anmhifn (27) 
20 //i - Ai\mi\ 



Da die Objektverschiebung Aj i gleich der Bildpunktverschiebung A 'l 2 der zweiten Beleuchtungslinse Ll 2 ist. 
ergibt die Substitution der Objektpunktverschiebung A/ \ in Gleichung (24). d. h. von A'l 2. durch die Gleichung 
25 (27) die folgende Gleichung fur die Objektpunktverschiebung: 

j n = 4jJxiIli m n m li (28) 



30 



35 



40 



Infolgedessen ergibt sich, wie in Fig. 11 gezeigt ist, bei Verschiebung der ersten Abbiidungslinse L/i um eine 
Verschiebung zlLeine Verschiebung des dritten Beleuchtungslichtbildes /j,das am Bildpunkt 07 1 erzeugt wird, 
um die Verschiebung A% in der die Verschiebung Al von der Verschiebung A 7 1 subtrahiert ist. 

Infolgedessen ist die Verschiebung Ai durch die folgende Gleichung darstellbar: 

A* = A'n-AL (29) 

Wird in Gleichung (28) A'/ 1 aus Gleichung (29) ersetzt und dann die resultierende Gleichung (29) umgeformt 
so ergibt sich die Gleichung: 

Ai - — - (30) 



45 worm 

A = AifnfL2m 2 nm 2 L2 

B «= Ai{fnfL2- dfnmL2 + fL2tnr\m 2 L2)] 

C = />l/L2-Zj(/7l/nz.2 + /L2/n/l/77 2 /.2) 

50 

In Gleichung (30) sind die Bedingungen, die erforderlich sind, um die VergroBerungcn des ersten Beleuch- 
tungslichtbildes i\ und dritten Beleuchtungslichtbildes k gleich zu machen und um das erste und dritte Beleuch- 
tungsbild #■ und /j anderselben Position, jedoch umgekehrt beziiglich einander abzubilden, wie folgt: 

55 mi\ ■ m L2 = - \ (31) 

nrn - m 2 L2 - 1 (32) 

Substituiert man in den G Icichungen (31 ) und (32) m f 1 mit Hilfe von Gleichung (30) und formt die resultieren- 
60 de Gleichung um, so ergibt sich die folgende Gleichung: 

JlXJLl ~~ Al m L2VJI\ *" JLl) 



65 



Da die zweite Abbiidungslinse L12 das vierte Beleuchtungslichtbild /< an der Eintrittspupillenlage der Reduk- 
tionslinse Lr aus dem dritten Beleuchtungslichtbild #j erzeugt, wird die Bildpunktverschiebung A 'l a der zweiten 
Abbiidungslinse L/ 2 mit Gleichung ( 1 3) wie folgt ausgedruckt: 



10 
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A'la - ^3 m/2 Kf 2 (34) 

Da in dicscm Fall die Anderungsrate der VergroBerung Kn mit Hilfe von Gleichung (10) wie folgt ausge- 
driickt werden kann: 

5 

— fj jr— (35) 
f/2 - Aim/2 



ergibt sich beim Einsetzen von Gleichung (34) in Gleichung (35) die Bildpunktverschiebung A'la in folgender io 
Weise: 

Ala - A* ■ m /2 • - f fj ~ - (36) 

15 

Bei Substitution von As in Gleichung (36) mit Hilfe von Gleichung (33) und darauffolgendes Umformen der 
resultierenden Gleichung (36) gewinnt man die Beziehung zwischen der Bildpunktverschiebung A'la der zwei- 
ten Abbildungslinse L12 und der Verschiebung Al der Einheit aus der zweiten Beleuchtungslinse Ll2 und der 
ersten Abbildungslinse L/ 1 wie folgt: 20 

Ala = *\ m Ll m nAl Uu _ (37) 



Die insgesamte oder generelle VergroBerung Kl des vierten Beleuchtungsbildes U. das an der Eintrittspupil- 
lenposition oder -lage der Reduktionslinse Lr erzeugt wird, wird wie folgt ausgedruckt : 



Tabelle 2 

Ki Al A'la o/d 



25 



K L = K L2 Kn- K I2 = -, fj r ~r X 7 — fj T (38) 

fL2-AunL2 fn-Anmn fn-Aimn 30 

Die Objektpunktverschiebung A/ 1, die gleich der Bildpunktverschiebung A'l2 ist, wird aus der Verschiebung 
Al der Einheit aus der zweiten Beleuchtungslinse Ll2 und der ersten Abbildungslinse Lj\ mit Hilfe von - 
Gleichung (24) berechnet Ferner wird mit Hilfe von Gleichung (33) die Bildverschiebung A* aus der Verschie- 35 
bung Al berechnet. 

1st folglich die Verschiebung A'la des vierten Beleuchtungslichtbildes U (in dem die objektseitige Brennweite 
fL2 der zweiten Beleuchtungslinse Ll2 —76,77 mm betragt, die objektseitige Brennweite //1 der ersten Abbil- 
dungslinse L/i —30 mm betragt, die objektseitige Brennweite fj2 der zweiten Abbildungslinse L12 —81 mm 
betragt, die VergroBerung mL2 1/43353 betragt, die VergroBerung /n/j —4,3353 (d h. ein invertiertes Bild) und 40 
die VergroBerung mi2 —3,7778 in Obereinstimmung mit den oben beschriebenen Dimensionierungen betragen, 
fiir den Fall, daB der zulassige Bereich der Eintrittspupillenlage der Reduktionslinse Lr beispiels weise 2 mm 
betragt) innerhalb eines vorbestimmten Toleranzbereiches (beispielsweise ±0,02), bezogen auf den Referenz- 
wert eines Offnungsverhaltnisses, das als ein Verhaltnis des Durchmessers eines Beleuchtungslichtbildes (Abbil- 
dung der Lichtquelle) zum Durchmesser einer Eintrittspupille definiert ist und im allgemeinen auf einen Wert 45 
von 1 oder weniger ausgewahlt ist, unter dem zulassigen Eintrittspupillenlagenbereich von 2 mm, so fallt das 
Beleuchtungslicht von der Lichtquelle 5 effektiv auf die Reduktionslinse Lr. 

Die folgende Tabelle 2 zeigt Berechnungsergebnisse von Bildpunktverschiebungen Ala fiir Verschiebungen 
Al der Einheit aus der zweiten Beleuchtungslinse Ll2 und der ersten Abbildungslonse L/i sowie Offnungsver- 
haltnisse a des Durchmessers ddes von der zweiten Abbildungslinse entworfenen vierten Beleuchtungslichtbil- 50 
des / 4 , das hervorgerufen wird, wenn das Musterbild I 2 mit der VergroBerung Kf vergroBert bzw. verkleinert 
wird. 



55 



1.15 


3,795 


0.983 


0,88/1226 




1.10 


2.669 


0,483 


0,87/12,17 


60 


1,05 


1.412 


0,134 


0,87/12,09 




1,01 


0.296 


0,006 


0,86/12,02 




1,00 


0.000 


0,000 


0,86/12,00 




0.99 


- 0304 


0.006 


0,86/1138 




0,95 


- 1,600 


0,170 


0,85/1132 
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0.90 


- 3.430 


0,776 


0,85/1 134 




0,85 


- 5347 


2,018 


034/11,77 
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Wie aus der Tabelle 2 hervorgeht, wird, wenn die zweiten Musterbilder / 2 , in denen das kreisformige Muster 
der Stnchplatte 11 mit gcwiinschten VergroBerungswerten vergroBcrt bzw. verkleinert abgebildet wird. die 
Verschiebung A'la des Beleuchtungslichtbildes U im wesemlichen innerhalb des zulassigen Eintrittspupillenla- 
gebereiches von 2 mm der Reduktionslinse Lr innerhalb des Toleranzberieches von ±0.02 des Offnungsverhalt- 
5 nisses eingegrenzt und auf diesen Bereich beschrankt, so daB die Eintrittspupillenlage der Verkleinerungs- oder 
Reduktionslinse Lr nicht in besonderer Weise eingestellt werden muB. 

Infolgedessen kann durch Speichem der Verhahnisse zwischen den VergroBerungswerten /C/der Musterbil- 
der und der entsprechenden Verschiebungen A L der Einheit aus der zweiten Beleuchtungslinse Lli und der 
ersten Abbildungslinse Ln ais Tabelle im Speicher 38cder Mustersteuervorrichtung37 die Moghchkeit gcgeben 
werden, sofort den VergroBerungen Kj entsprechende Verschiebungen der Einheit aus den Linsen L L2 und Ln 
zu berechnen, wenn der Prozessor 3Sb die ausgewahlten VergroBerungsdaten empfangt Diese Berechnung 
verursacht, daB der Antriebsmotor 20 die VergroBerung des Musterbildes entsprechend einstelk Unmittelbar 
von dieser VergroBerungseinstellung ausgehend, kann eine einfache Verschiebung der Einheit aus der zweiten 
Beleuchtungslinse Ll2 und der ersten Abbildungslinse L/i mit einer vorbestimmten fixierten Distanz zwischen 
den Linsen bewirken, daB das zweite Musterbild I 2 innerhalb der zulassigen objektraumseitigen Brennweite der 
Reduktionslinse Lr eingegrenzt wird und das vierte Beleuchtungslichtbild i A so begrenzt wird, daB es innerhalb 
eines zulassigen Offnungsverhaltnistoleranzbereiches in den zulassigen Eintrittspupilienlagebereich der Reduk- 
tionslinse Lr fallt, so daB die fixierte Distanz zwischen der zweiten Abbildungslinse L/ 2 und der Reduktionslinse 
Lr nicht korrigiert zu werden braucht 

Infolgedessen wird nach einem AbschluB der Einstellung des optischen Systems 4 eine Brennpunkteinstellung 
zwischen der Reduktionslinse Lr und dem belichteten Material 2 ausgefuhrt Die Bewegung des XYZ-Objektti- 
sches 1 langs der optischen Achse ruft diese Brennpunkteinstellung hervor. Da eine Distanz k zwischen dem 
optischen Zentrum der Reduktionslinse Lr und der Unterseite des fixierten Hohlzylinders 41 festliegu wird 
zunachst mittels eir.er Zielwerteinstelleinheit 50a ein Zielwert festgelcgt, in dem der Wert der Distanz k von 
einem Zielwert b subtrahiert wird. In diesem Betriebszustand fuhrt die Lufteinspeisungsquelie 44 durch die 
Verengung 45 unter Druck stehende Luft zu den Dusen 43, urn auf diese Weise das Luftmikrometer 48 und die 
BrennpunkteinstellsteuervorrichtungSO in ihre Betriebsstellungen zu bringen. 

Wenn die Brennpunkteinstellsteuervorrichtung 50 sich in ihrer Betriebsstellung befindet, wird der Antriebs- 
schaltung 50Z> das Abweichungssignai einer Differenz zwischen dem vorgegebenen Zielwert der Zielwertein- 
stelleinheit oder -bestimmungseinheit 50a und einem Differentialdruckdetektorsignal vom Differentialdruck- 
wandler 46 zugefuhrt Die Antriebsschaltung SQb erzeugt ein Antriebssignai fur den linearen Antriebsmechanis- 
mus ie zur Bewegung des XYZ-Objekttisches 1 vertikal oder langs der Z- Achse, so daB auf diese Weise das 
Abweichungssignai Null wird Auf diese Weise wird die Brennpunkteinstellung zwischen der Reduktionslinse Lr 
und dem belichteten Material 2 abgeschlossen. 

Nachdem die Brennpunkteinstellung abgeschlossen ist, wird der XYZ-Objekttisch 1 langs der XY-Achsen in 
geeigneter Weise so verschoben, daB das Material 2 an einer vorbestimmten Musterbelichtungsposition oder 
-expositionsposition positioniert wird. Dann wird ein geeigneter Ausschnitt des zu belichtenden Materials 2 mit 
dem projizierten Muster belichtet Daraufhin wird der XYZ-Objekttisch 1 wiederum langs der XY-Achse 
bewegt, um das zu belichtende Material 2 in die nachste Musterbelichtungsposition zu bewegen. Auf diese Weise 
wird der Kopier- und Repetiervorgang einer Belichtung des Materials 2 durch das projizierte Muster so lange 
wiederholt bis samtliche Belichtungen an samtlichen Belichtungspositionen des Materials 2 ausgefiihrt worden 
smd. Das belichtete Material 2, das alien Belichtungsstufen unterworfen worden ist, wird vom XYZ-Objekttisch 
1 abgenommen. Daraufhin wird ein nachstfolgend zu belichtendes Material 2 auf den Objekttisch 1 gelegt und 
wiederum dem oben erlauterten Verfahren unterzogen. 

Soil die GroBe des projizierten Musters, das zur Exposition des Materials 2 verwendet wird, geandert werden, 
so wird die gewunschte VergroOerung Ki der Musterauswahleingabeeinheit 40 der Mustersteuervorrichtung 37 
zugefuhrt, um dafur zu sorgen, daB der Antriebsmotor 20 die Einheit aus der zweiten Beleuchtungslinse Ll2 und 
der ersten Abbildungslinse Ln um die dieser VergroBerung Kj entsprechende Verschiebung Al verschiebt, um 
die VergroBerung des zweiten Musterbildes h einzustellen. 

Wird z. B. andererseits ein polygonales Muster, beispielsweise ein rechtwinkliges Muster vorbestimmter 
AusmaBe auf das belichtete Material 2 projiziert, so wird das Rahmentragwerk 23 entfernt, und die vier 
Blendenflugel 16a, 166, 19a und 19/? kbnnen so eingestellt werden, daB sie gemeinsam das gewunschte polygona- 
le Muster erzeugen und dieses lediglich mittels der Reduktionslinse Lr auf das Material projizieren. 

Entsprechend der oben erlauterten Erfindung kann durch Verschieben der zweiten Beleuchtungslinse Li 2 und 
der ersten Abbildungslinse L/i,die die Strichplatte 11 sandwichartig einschlieBen, in einer feststehenden Einheit 
die VergroBerung des zweiten Musterbildes / 2 .das am Bildpunkt 0 L2 der zweiten Abbildungslinse L/ 2 hervor- 
gerufen wird, stufenlos so geandert werden, daB die Verschiebung 4"/ des zweiten Musterbildes h auf den 
zulassigen objektraumseitigen Brennweitenbereich der Reduktionslinse Lr beschrankt wird und die Verschie- 
bung A'n des vierten Beleuchtungslichtbildes U, welches an der Eintrittspupillenlage der Reduktionslinse Lr 
erzeugt wird, auf den zulassigen Eintrittspupilienlagebereich der Reduktionslinse Lr innerhalb des vorbestimm- 
ten Offnungsverhaltnistolcranzberciches beschrankt wird. Auf diese Weise wird das Musterbild effektiv proji- 
ziert, eine BelichtungsungleichrnaBigkeit im projizierten Muster, mit dem das belichtete Material 2 belichtet 
wird, wird eliminiert so daB eine hohe Aufldsung erzielt wird. und die Distanz zwischen der zweiten Abbildungs- 
linse Lf2 und der Reduktionslinse Lr braucht nicht korrigiert zu werden. 

Entsprechend dem ersten Ausfuhrungsbeispiel ist jede der Linsen L L u Lli, Li i und Ln mit einer einzelnen 
Linse verwirklicht. Jedoch konnen alternativ auch mehrere Linsen zur Realisierung jeder einzelnen dieser 
Linsen Ll u Ll2* Ln und Ln verw ndet werden. 

Entsprechend dem ersten Ausfuhrungsbeispiel wird der Teil der Einheit der zweiten Beleuchtungslinse L L 2 
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und der ersten Abbildungslinse L/\ bewegt. Jedoch ist die An und Weise dieser Bewegung nicht auf diese 
Moglichkeit beschrankt es kann jedoch auch als Bewegungsteil die Strichplatte 1 1 bewegt werden. 

Entsprechend dem ersten Ausfuhrungsbeispiel bildet das kreis- oder ringformige Muster dcr Strichplatte 1 1 
die Musterquelle. Jedoch ist die Form der Musterquelle nicht auf derartige kreisformigc Muster beschrankt, 
sondern es konnen z. B. mehrere Strichplatten 11 mit Mustern unterschiedlicher Formen am Umfang eines 
Kxeises auf einer Scheibe angeordnet werden, die rotiert. um auf diese Weise ein gewiinschtes Muster auf der 
optischen Achse 6 zu positionieren. Auch konnen wahlweise andere Musterquellen. z. B. andere Masken, ver- 
wendet werden. 

Entsprechend des ersten Ausftihrungsbeispiels werden ein Paar von Nocken 3ta und 316 und entsprechende 
Nockensto&eln 32a und 32b fur den vertikalen Antriebsmechanismus 28 verwendet, mit dem die Einheit aus der 
zweiten Beleuchtungslinse Lli und der ersten Abbildungslinse Lj\ bewegt wird. Jedoch ist dcr vertikale 
Antriebsmechanismus 28 nicht auf eine solche Ausfuhrung beschrankt, sondern es kann statt dessen z. B. auch 
ein Antriebsmechanismus mit einer Vorschubspindel linear die Schiebewellen 24a und 246 antreiben. 

In der Beschreibung des ersten Ausftihrungsbeispiels wurde die Erfindung auf ein Verkleinerungsprojektions- 
ausrichtgerat angewandt. Jedoch ist die Erfindung nicht auf solche Gerate beschrankt. sondern ist ebenfalls auf 
alle moglichen anderen Optischen Abbildungsgerate, beispielsweise auf Musterschreibgerate, anwendbar, die 
ein Muster einer Musterquelle, beispielsweise eines Mustergenerators, auf ein belichtetes Material schreiben. 

Patcntanspriiche 

1. Verfahren zur optischen Abbildung, in welchem Beleuchtungslicht von einer Lichtquelle auf ein zu 
belichtendes Material mittels eines optischen Systems tibertragen wird, welches zumindest eine Muster- 
quelle mit etnem zu projizierenden Muster und eine Projektionslinse umfaGt, die dem Belichtungsmaterial 
gegeniiberliegt, um das Projektionsmuster auf das Belichtungsmaterial abzubilden, dadurch gekennzeich- 
net 

daO im optischen Linsensystem eine Anordnung verwendet wird, in der eine erste Beleuchtungslinse. eine 
zweite Beleuchtungslinse, die Musterquelle, eine erste Abbildungslinse und eine zweite Abbildungslinse in 
dieser Reihenfolge von der Lichtquelle zur Projektionslinse auf der optischen Achse angeordnet sind. 
daQ die erste Beleuchtungslinse ein erstes Beleuchtungslichtbild (Abbildung der Lichtquelle) auBerhalb des 
bildseitigen Brennpunktes der ersten Abbildungslinse erzeugt, 

daB die zweite Beleuchtungslinse ein zweites Beleuchtungslichtbild von diesem ersen Beleuchtungslichtbild 
auBerhalb des objektseitigen Brennpunktes der ersten Abbildungslinse erzeugt, 

daB die erste Abbildungslinse ein drittes Beleuchtungslichtbild vom zweiten Beleuchtungslichtbild mit 
derselben VergroBerung wie der des ersten Beleuchtungslichtbildes auf dem ersten Beleuchtungslichtbild 
auBerhalb des bildseitigen Brennpunktes der ersten Abbildungslinse erzeugt und ein erstes Musterbild von 
der Musterquelle erzeugt 

daB die zweite Abbildungslinse ein viertes Beleuchtungslichtbild vom dritten Beleuchtungslichtbild an einer 
zulassigen Eintrittspupillenlage der Projektionslinse erzeugt und ein zweites Musterbild vom ersten Mu- 
sterbild innerhalb einer zulassigen objektraumseitigen Brennweite der Projektionslinse, 
daB ein aus der zweiten Beleuchtungslinse und der ersten Abbildungslinse gebildetes Paar und die Muster- 
quelle relativ so zueinander verschoben werden, daB die Distanz zwischen der zweiten Beleuchtungslinse 
und der ersten Abbildungslinse hierbei festbleibt, wodurch die VergroBerung des zweiten Musterbildes 
wahlweise derart einstellbar ist, daB das zweite Musterbild in die zulassige objektraumseitige Brennweite 
der Projektionslinse fallt und das vierte Beleuchtungslichtbild auf die Eintrittspupillenposition oder in einen 
zulassigen Eintrittspupillenbereich der Projektionslinse fallt. 

2. Vorrichtung zur optischen Abbildung, in welcher Beleuchtungslicht von einer Lichtquelle mittels eines 
optischen Systems, das zumindest eine Musterquelle mit einem Projektionsmuster und eine Projektionslinse 
umfaBt die zur Abbildung des Projektionsmusters auf Belichtungsmaterial diesem gegenubcrlicgcnd ange- 
ordnet ist auf das Belichtungsmaterial ubertragen wird, dadurch gekennzeichnet, daB das optische System 
umfaBt: 

eine erste Beleuchtungslinse (Ll i\ die ein erstes Beleuchtungslichtbild (/j) von der Lichtquelle (5) auBerhalb 
des bildraumseitigen Brennpunktes der ersten Beleuchtungslinse erzeugt; 

eine zweite Beleuchtungslinse (Lli). die ein zweites Beleuchtungslichtbild (h) innerhalb des bildraumseiti- 
gen Brennpunktes (F'l 2) der zweiten Beleuchtungslinse vom von der ersten Beleuchtungslinse erzeugten 
Beleuchtungsbild so erzeugt daB das erste Beleuchtungsbild (i\) als virtuelles Bild aufgenommen wird; 
eine erste Abbildungslinse (L/i), die vom Projektionsmuster der Musterquelle (11), die innerhalb des 
bildraumseitigen Brennpunktes der zweiten Beleuchtungslinse (Lli) vorgesehen ist, ein erstes Musterbild 
(/1) auBerhalb des bildraumseitigen Brennpunktes (F'n) der ersten Abbildungslinse erzeugt und die ein 
drittes Beleuchtungslichtbild (k) vom zweiten Beleuchtungslichtbild (#2) mit derselben VergroBerung wie 
der des ersten Beleuchtungslichtbildes (/|) auf dem ersten Beleuchtungslichtbild (/1) erzeugt und 
eine zweite Abbildungslinse (Lj\)> der das erste Musterbild (l\) und das dritte Beleuchtungslichtbild (/j).die 
• von der ersten Abbildungslinse (L? \ ) erzeugt werden. auBerhalb des objektraumseitigen Brennpunktes (F/2) 
der zweiten Abbildungslinse angebotcn werden und die das erste Musterbild innerhalb einer zulassigen 
objektraumseitigen Brennweite der Projektionslinse (Lr) abbildet und ein viertes Beleuchtungslichtbild (U) 
vom dritten Beleuchtungslichtbild an einer zulassigen Eintrittspupillenposition der Projektionslinse (Lr) 
erzeugt daB die erste Beleuchtungslinse (Ll 1). die zweite Beleuchtungslinse (Ll 2), die erste Abbildungslinse 
(Li 1) und die zweite Abbildungslinse (L12) aufeinanderfolgend auf der optischen Achse angeordnet sind und 
daB ein aus der zweiten Beleuchtungslinse und der ersten Abbildungslinse gebildetes Paar und die Musteru- 
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qelle relativ zueinander derart bewegbar sind, daB die Distanz zwischen der zweiten Beleuchtungslinse und 
der ersten Abbildungslinse bei dieser Bewegung festbleibt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Disianz zwischen der zweiten Beleuch- 
tungslinse (Ll2) und der ersten Abbildungslinse (L/i) gcringer als die Gesamtheit der Brennweiten der 
5 zweiten Beleuchtungslinse und der ersten Abbildungslinse ist, so daB die Musterquelle (11) und das zweite 

Beleuchtungslichtbild(/ 2 )innerhalb des bildraumseitigen Brennpunktes(F'/2) der zweiten Beleuchtungslin- 
se {Ll 2) und auBerhalb des objektraumseitigen Brennpunktes (Fn)der ersten Abbildungslinse (Ln) liegen. 
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